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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marirdigdaniljgundersgkelse fra sjgpomradet
utenfor Festingdalen avfallsdeponi i Sognefjorded Kaupanger i Sogndal kommune.
Innsamlingene ble gjennomfart i 25. september ogkddber 2012.

Formalet med denne resipientundersgkelsen vadarstniljgforholdene i sjgomradet
utenfor Festingsdalen i 2012. Med resipient meme®hsjgomrade som mottar utslipp fra
avfallsdeponiet. Resipientundersgkelsen skal gigtandsbeskrivelse av miljgforholdene, og
vil veere referansemateriale for senere undersgk®esultatene er sammenlignet med to
tidligere undersgkelser i det samme omradet, f&9 19ohansen et al. 2000) og fra 2006
(Johansen et al. 2007).

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlagaw- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vusdepp mot KLIFs tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveeeet. al,1997 og Bakket. al,2007) og Vanndirektivets indekser
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009).

Undersgkelsen er utfart av Seksjon for anvendwfoilskning (SAM-Marin) pa oppdrag fra
SIMAS IKS. SAM-Marin er en avdeling ved Seksjon farvendt Miljgforskning hos Uni
Research AS. SAM-Marin har foretatt marine miljgerskelser siden 1970, og
giennomfarer marine miljgundersgkelser og miljgeakning pa oppdrag fra kommuner,
oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-Marirakkreditert av Norsk Akkreditering for
prgvetaking, taksonomisk analyse, geologiske aaglyaglige vurderinger og fortolkninger
under akkrediteringsnummer Test157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Det undersgkte omradet ligger ved Amlabukten i eéerhav Kaupanger i Sogndal kommune
(Figur 2.1). Der hvor sigevannsledningen fra depbgér ut i sjgen, skrar bunnen bratt
nedover til ca. 850 m i dypbassenget av Sognefjo(Beur 2.2). Det er ikke mulig a ta
grabbprgver i den bratte skraningen ved utslippéhegin og derfor er grabbprgvene tatt ved
innlgpet til Amlabukten som er omlag 50 meter dyipnlgpet hvor stasjon Kau 2 er plassert,
er det 97 m dypt.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnprgver fra 97 meter ved stasjan Kble foretatt 31. oktober 2012.
Batfarer pa toktet var Peter Hovgaard. Posisjoeenatt fra differensiert GPS (WGS84).
Dypet pa stasjonene ble malt med fartgyets ekkolBtiseringen av stasjonene er vist i
Figur 2.2 og stasjonsopplysninger er gitt i TaBell. Strandsonen i omradet omkring
sigevannsutslippet ble undersgkt 25. september. Idtble satt ut strammalere 25.
september som malte stramhastighet og stramrefrdngtil 31. oktober 2012. Det ble ogsa

gjort malinger av hydrografi fra stasjon Sog 7 g8efjorden.
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Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for pragver innsamlet 25. sepér og 31. oktober 2012. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84, oppgitt som DMM). Det ble yitet 0,1 m2 van Veen grabb (grabb 4). Full grabb
inneholder 17 liter sediment.

Stasjon Posisjon (WGS- Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato 84) (m) nummer  volum (I)
Kau 2 61°10,371' N 97 1 Full Lyst sediment med leire og grus.
31/10-2012 07°15,138'0 2 Full Mye barnaler
3 Full
4 Full
5 Full Kjemi: Tungmetaller og PCB
6 Full
Kjemi: Tungmetaller og PCB
7 Full
Kjemi: Tungmetaller og PCB og
8 Full geologi
Sog 7 61°08,994'N 775 - - CTD
25/9-2012 07° 18,014'@
Strammaler 61° 09,562’ N - - - Aqua Doppler
Ut: 25/9-2012  07°18,423'0
Opp:31/10-2012
Grisetang 61°09,620' N - - - Tre paralleller med grisetang.
25/9-2012 07°18,229'0 Kjemi: Tungmetaller
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Figur 2.2. Kartutsnitt over det undersgkte omradet ved Fgdtiten avfallsdeponi med inntegnede
strandsonestasjoner (FeA og FeB), pravepunkt feegng, punkt for strammaler, bunnstasjon (Kaog?)
hydrografistasjon (Sog 7). Eksakte posisjoner fmrstasjonene er gitt i Tabell 2.1. Kartkilde Olex.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdaef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlefftate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avamgk materiale. Terskler og trange sund
kan ogsa fare til darlig vannutskiftning, og dermedusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkr vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

Malinger av hydrografi fra stasjon Sog 7 i Sognef@n ble utfart 25. september 2012.
Oksygen, temperatur og saltholdighet i vannsgylemtalt vha. en STD/CTD-sonde SD204
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med oksygensensor. For & hente ut data ble programWlinisoft SD200w versjon 3.9.126
benyttet. Detaljerte opplysninger om stasjonergiter Tabell 2.1.

2.2.2 Strgmmaling

Strammaling er foretatt med en akustisk strammalaype Aquadoppler som ble satt ut pa
41 meters dyp med maling av strem fra bunnen ognopipoverflaten. Malefrekvens ble
innstilt til maling hver 10. sekund. Maledybene khates inn i celler med maling i ulike dyp.
Cellefrekvensen var satt til 20, med malinger H&rmeter i dette oppsettet. Det kan tas ut
strammalinger for hver celle og totalt pa 14 uljaglkjente maledyp pa malestasjonen. |
resultatdelen er det foretatt en sammenligningii@nsstyrke og stramretning pa 5, 15, 25 og
35 meters dybde. Maleperiode var fra 25.09-123ill0-12. Strgmretning og stremstyrke kan
fortelle hvordan utslipp fra avfallsdeponiet kamespeg i sjgen. Stremmalingen registrerte
vannstrgm like utenfor sigevannsledningen som tsdipp pa 30-40 meters dyp.

2.2.3 Modellering av spredning

Simuleringen ble utfart vha.et dataprogram fra WSAEEnvironmental Protection Agency).
Modellkonfigurasjonen er utfgrt med UM3 modell skan benyttes for simuleringer av
neddykkete utslipp. UM3 er en Lagrange fortynnitrgsasky-modell hvor suksessive
elementer fglger den samme banen. For simulexirspeedning over stgrre avstander er
"Brooke’s far field”- modell inkludert. Brooke’s nall benytter en algoritme der spredning
er en funksjon av tid og utgangsspredningsfeltataBne som ble benyttet for utslippspunktet

i simuleringene er vist i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Bakgrunnsdata for simulering av spredning fra sigesutslipp ved Festingdalen.

Data type Verdier
Antall rgrapninger 1
Ragrdiameter 0,2m
Utslippsdyp 35m
Utslippshgyde over bunn 0,1m
Rearvinkel i forhold til bunn 6
Utslipp himmelretning 200
Utslippsmengde 0,00317%w
Utslippskonsentrasjoner 100 %
Utslippets saltholdighet 0 psu
Utslippets temperatur 5-fC
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| simuleringene er det benyttet tidsserier av ngaimav strgmhastigheter og strgmretninger
fra dopplermaleren som stod pa ca. 41 meters dggrheten av utslippspunktet fra 25.09-12
til 23.10-12. Dessuten ble hydrografiske data (terajur og saltholdigheter) hentet fra CTD-
malingen som ble utfart i 25. september 2012. usimingene ble bakgrunns-konsentrasjonen
antatt & veere null og utgangskonsentrasjonen 100t8kppet var estimert til & veere i
starrelsesorden 50.000-100.008mer &r. | simuleringene er den maksimalt estimerte
utslippsmengden benyttet og modellen beregnet sprgded fortynning med to ulike
fortynningsgrader av den opprinnelige konsentrasjoiror estimering av stramforhold i
flernsonen, ble det forutsatt at stramforholderreovatrent tilsvarende som ved
strammalingspunktet og det ble benyttet gjennonssmitdier fra seks dyp i sjiktet 0-38
meter. Simuleringen ble utfart med 1 times intderabver en periode pa 679 timer.
Stramhastigheter og strgmretninger ble ekstrapfuede verdiene som ikke ble malt i

vannsgylen. Simuleringene ble utfart for bade A®grader i utslippsvannet.

2.2.4 Strandsonen

Strandsonen er voksested for en rekke alger ognégr ulike toleranse for de fysiske
forholdene i fjaeren, som tarrlegging, temperatusaltholdighet. Mange av algene og dyrene
finnes derfor i bestemte soner i fiseren. | tilleydslgepavirkning, bunnsubstrat og tilgangen
pa neeringssalter avgjgrende faktorer for mengdefiigen mellom de ulike dyre- og
algegruppene. @kt tilfgrsel av naeringssalter fker til mer grgnnalger i fjaeren.

Ved fjeere sjg 25. september 2012 ble det foretaliedaring av strandsonen fra Amlaneset til
omlag 100 meter forbi sigevannsledningen fra Fgdafen. Ved en befaring blir bare
dominerende planter og dyr registrert. Det ble dgegtatt en semikvantitativ undersgkelse
like vest for sigevannsledningen, pa samme stedisamust 1999 og august 2006. Ved en
semikvantitativ undersgkelse blir alle alger og stgrre enn 1 mm innenfor 8 meter
strandlinje registrert. Ved denne undersgkelsemné&ldenyttet en firedelt skala: 1-tilstede, 2-

spredt, 3-vanlig og 4-dominerende.

2.2.5 Sediment

Det ble tatt ut prgve fra det 8. hugget fra stasjonAmlabukten (Kau 2) til analyse av
organisk innhold (% glgdetap) og analyse av kod#bing. Partikkelfordelingen bestemmes
ved at prgven fgrst lgses i vann og siktes gjenan®,063 mm sikt. Partikler stgrre enn
0,063 mm ble tarrsiktet, og for partikler mindrenégh063 mm ble pipetteanalyse benyttet for
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gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan, 1984)ntkadelingen av sedimentprgvene
presenteres i kurveform, der partikkelstarrelsem)ritemstilles langs x-aksen og den
prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-ak&mulativ vektprosent betyr at vekten av
partikler med ulike kornstgrrelser blir summerttihalle partiklene i prgven er tatt med, det
vil si 100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe omaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bog kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som proserttegbm, og beregnes som differansen
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikulaert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimeamtader med svake strgammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cndensediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummeinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.6 Kjemiske analyser

Fra stasjon Kau 2 ble det samlet inn sedimenjdihkske analyser, fra den gverste
centimeteren av sedimentet.

Analysene ble utfgrt ved Eurofins Norsk Miljgan@&ysS (akkrediteringsnummer Test 003).
Analysene av bly (Pb), krom (Cr), nikkel (Ni), kabt(Cu), Jern (Fe) og sink (Zn) i sediment
ble utfart etter NS-EN ISO 11885, kvikksglv (Hgg lainalysert etter NS 12846, kadmium
(Cd) etter NS-EN ISO 17294-20g tarrstoff etter N&4l. Analysene av polyklorerte bifenyler
(PCBy) og polyaromatiske hydrokarboner (PAH sediment ble utfgrt etter henholdsvis NS-
EN 12766-2 og NS 9815. TBT ble ikke analysert t@tmdersgkelse.

Fra en strandsonestasjon (Fe A) ble det samlptnaleller grisetang for analyse av
tungmetallene bly (Pb), kadmium (Cd), Kobber (Gudpm (Cr), sink (Zn), kvikksglv (Hg) og
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nikkel (Ni). | arets undersgkelse ble det ikke sztrblaskjell til kiemiske analyser, ettersom
det var utilstrekkelig forekomst av blaskjell pasjonen.

| tang ble analysemetode EN ISO 17294-2 E29 berfgitd&crom, EN 15763:2009 ble
benyttet for kadmium, kvikksglv og bly, EN-ISO 1B38nod. for kobber, nikkel og sink.
Tarrstoff i tang ble bestemt ved 8§64 LFGB L06.00-3.

2.2.7 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsilswange arter, og det vil veere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertalber artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra ui@nsede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke ugahfinne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig a anslatentet”" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstedsedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaen/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalh@per per areal- eller volumenhet) som
tar prgver av et fast areal av blagtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar preve, og valemaver prave males. En full 0,7 nan
Veen grabb eller en full 0,1%duograbb har volumer p& henholdsvis 17 og 21 liter
Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de &evBr$0 cm av sedimentet. Det er derfor
gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i seeintet, det vil si grabben bgr inneholde minst 3
liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sedinkan imidlertid veere tilstrekkelig for a

gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der fdeste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene anseek\aonttitative for dyr som er stgrre enn

1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 %falin ngytralisert med boraks. |
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laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mhi,dr dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddebppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjare er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunsmgterialet er oppbevart i SAM-Marin

sine lokaler, ved Hayteknologisenteret i Bergerai.5

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som
lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| generell vedleggsdel presenteres en kort omtateetodene som ble benyttet ved analyse
av det innsamlede bunndyrsmaterialet. Pa grunnldgianfaunaen som identifiseres kan
artene inndeles i geometriske klasser. Antall ateer geometrisk klasse kan plottes i
figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturennkaforlgpet kan brukes til & vurdere
miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdverfdigleseren a ha full forstaelse av metodene

som er brukt i rapporten for & kunne vurdere rasefitav undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfaring av Vanndire&titar gitt retningslinjer for a

klassifisere miljgkvaliteten i marine omrader. \éeiér 01:2009 — Klassifisering av
miljgtilstand i vann, @kologisk og kjemisk klass#ring klassifiseringssystem for kystvann,
innsjger og elver i henhold til vannforskriften.Mbunndyr brukes i klassifisering av
lokaliteten benyttes Shannon-Wiener diversitetdisdél’) og Hurlberts diversitetsindeks
(ES100) for & beskrive artsmangfold. @mfintlighet beregimed indeksen AMBI. NQI1 og
NQI2 er sammensatte indekser som i tillegg tilraemgfoldet ogsa tar hensyn til hvilke
forurensingstolerante arter (gmfintlighet) somilsteéde i prgvene. Tabell 2.3 oppsummerer
klassifiseringen ved hjelp av de ulike indeksera.dn grundigere gjennomgang, se generell
vedleggsdel. Tilstandsklassene kan gi et godtykktav de reelle miljgforhold, szerlig nar de
benyttes sammen med artssammensetningen i présieaenon-Wiener diversitet er beregnet
ut fra individfordelingen hos artene. Shannon-Wiatieersitetsindeks er i denne rapporten
beregnet bade for sum av grabbhugg (97:03) ogjémmgmsnittet (01:2009) slik det star
beskrevet i de to veilederne. Klassegrensene fan®m-Wiener er ogsa forskjellige i de to
veilederne, se tabell 2.3. | generell vedleggsdetdgnteres en kort omtale av metodene som
ble benyttet ved analyse av det innsamlede bunndtesialet. Pa grunnlag av bunnfaunaen
som identifiseres kan artene inndeles i geometktdsser. Antall arter i hver geometrisk
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klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viseinastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes
til & vurdere miljatilstanden i et omrade. Detléka ngdvendig for leseren a ha full forstaelse
av metodene som er brukt i rapporten for & kunmdere resultatet av undersgkelsen.

Tabell 2.3.Klassifisering av de undersgkte parameterne soggini Molveeret. al, 1997, Bakkeet. al,2007 og
Veileder 01:2009, Direktorats-gruppen Vanndirekti2809. Organisk karbon er total organisk karbomigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

I I Il v \Y
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Sveert god Mindre god

Dypvann Oksygen * 97:03 ml 02/ | >4,5 3,5-2,5 2,5-15
Oksygen metn. ** 97:03 % >65 50-35 35-20

Sediment flzaerllrs‘o?H")‘"‘;’r‘]ﬁ{ 01:2009 >3,8 1,9-3,0 09-1,9
iﬁiﬂﬂcmfu"ﬁr 97:03 >4,0 32 21
NQI1 01:2009 >0,72 0,49-0,63 = 0,31-0,49
NQI2 01:2009 >0,65 0,38-0,54 = 0,20-0,38
ESioo 01:2009 >25 10-17 5-10
Organisk karbon 97:03 mg TOC/g <20 27-34 34-41
Bly TA 2229/2007 mg Pb/kg <30 83 - 100 100 - 720
Kadmium TA 2229/2007 mg Cd/kg <0,25 2,6-15 15 - 140
Kobber TA 2229/2007 mg Cu/kg <35 51-55 55-220
Krom TA 2229/2007 mg Cr/kg <70 560 - 5900 A 5900 - 5900
Kvikksglv TA 2229/2007 mg Hg/kg <0,15 0,63-0,86 0,86-1,6
Nikkel TA 2229/2007 mg Ni/kg <30 46 - 120 120 - 840
Sink TA 2229/2007 mg Zn/ kg <150 360-590 590-4500
PCB7 TA 2229/2007 g/kg <5 17-190 190-1900
PAH16 TA 2229/2007 g/kg <300 2000 - 6000 6000 - 2000
Benzo(a)pyren  TA 2229/2007 pg/kg <6 420-830 830 -4200

Tang ***  Bly 97:03 mg Pb/kg <1 3-10 10-30
Kadmium 97:03 mg Cd/kg <15 5-20 20-40
Kobber 97:03 mg Cu/kg <5 15-50 50-150
Krom 97:03 mg Cr/kg <1 5-15 15-50
Kvikksglv 97:03 mg Hg/kg <0,05 0,15-0,5 0,5-1
Nikkel 97:03 mg Ni/kg <5 25-50 50-100
Sink 97:03 mg Zn/ kg <150 400-1000 ~ 1000-2500

*Omregningsfaktoren til mg Ol er 1,42

**Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighebg3emperatur 8C

***Blaeretang og grisetang, gvre 10 cm (tarrvektbpsi
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold i varyten ble undersgkt pa stasjon Sog 7,
25.09- 2012. Resultatene er presentert i Figun§.Yedleggstabell 4.

| overflaten var det et brakkvannslag ned til 3ene$altinnholdet steg videre nedover i
vannsgylen til 35 pa 150 meters dyp og forholddaretter stabilt til den dypeste malingen.
Mellom 3 og 20 m dyp var det et sprangsjikt hvonperaturen steg fra raskt fra 10,9 °C til
14,2 °C og deretter ned til 11,8 °C pa 20 meteps Sgltinnholdet gkte fra 12 til 31 psu i
samme dyp og oksygeninnholdet sank fra 6,4 tin&l/0 Ved bunnen pa 775 meter viste
oksygenmetning 72,5 %, noe som tilsvarer tilstaladsie 1. Oksygen ved bunnen ble malt til
4,5 ml/l med CTD og 8,97 med Winklers metode ogedtiisvarer tilstandsklasse I.
Bunnvannets oksygeninnhold i september 2012 bledkliassifisert til tilstandsklasse I.

Temperatur °C
Saltholdighet (psu)

10 15 20 25 30 35 50 10,0 15,0
1 ] L L L L L 1 | |
7 7 :
15 ] 15 |
25
i 25
40 | il
i 40 |
60 l
- 60 |
80
100 B0
150 100
200 = 150
250 | 200
300 0 250
350 e — 300
400 — 350
I —
450 E— 400
Y 0] ——
I ———— 600
e — 775
Dybde (m) Dybde {m}

Resipientundersgkelse ved Festingdalen avfallsglasa 15/65 P.nr.:806708



SAM-Marin

Oksygen ml/I Oksygen metning %
4,0 5,0 6,0 7,0
. | | 60,0 80,0 100,0

1 | . !
)l 1
3 = =
il 3 |
7 - =
Al 7 |
15 | |
] 15 |
25 ] i
il 25 |
40 | N
| 40 |
60 | e
] 60
80 | 5
| 80 |

100 | 1667 \

150 150

200 200

250 250

350 350

400 400

600 600

775 775
Dybde{m) Dybde{m)

Figur 3.1. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i pmsnetning og i ml/l fra overflaten og til bunnen
pa stasjon Sog 7 i Sognefjorden 25.09-2012.

3.2 Strgmmaling

Resultatene fra stremmalinger fra fire ulike dypl5, 25 og 35 meter er presentert i tabell
3.1 og i figur 3.2 og 3.3. Oversiktstabell for stgetning og fart, samt progressiv vektor for
35 meters dyp er lagt til Vedleggstabell 5. Perifmtestrammalinger var fra 25.09- 23.10-12.
Malingene er foretatt med en Doppler maler somstegite stram hver 2,5 meter dyp fra 5
meter til 37,8 meters dyp og alle maledyp far derégistrering i samme periode.
Middelstrammen pa de fire dypene varierte fra fdsgpa 5 meter til 5,7 cm/s pa 35 meter.
Gjennomsnittet av en 1/3 av de laveste stramhatégle kom ut med 2,8 i snitt pa 5 meter og
2,1 pa 35 meter. Maksimumstrgmmen i malepunkte¢starmed 39,3 cm/s pa 5 meter til 24

cm/s. Dette ma betegnes som god vannstrgm i ompadalte dyp fra 5 til 35 meter.
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Retningen pa relativ vannfluks skiftet i vannsgyfienhovedsakelig & ga mot nordvest pa 5
meter til gst-sagrgst pa 35 meter dyp. Dersom epdegoretisk vanntransport av en partikkel
beregnet ut fra vannstrgm, retning og hastighgbuttenne en gjennomsnittlig teoretisk

vanntransport pa 1,7 km pr. dagn i maleperioderdi@gstabell 5).

s@ Fiskeridirektoratet

E YRR
\ X

Relative water flux (%)
per 15 deg sector

200 ft —_—
Karlvarket, Gaoyekst og kommunar " 0207 b

Fig 3.2.Kartskisse med sted for plassering av stramm@ldrsirkel) og figur for relativ vannfluks pa 35 tee

N N 3
5m 15m 25m 5N
| S
N [~ =
W e, / L) A7) e
e I W R S 2 4 Bw 8 N z 46 8 AT AP e
R i3 \ N 1 \
Nt "‘—.\ \F o
/ - }
= L N /
= |
Vi
S
S
Relative water fux (%)

Reative water flx (%) Relative water fiux {%) Relative water fiux (%) i per 15 deg sector

per 15 deg sector perS dag sectat per 15 deg sector

Figur 3.3. Relativ vannfluks pa 5, 15, 25 og 35 meters dip lied sigevannsledning ved Festingsdalen,
maleperiode 25.september til 23. oktober 2012.
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Tabell 3.1.Resultater av stremmalinger pa 5, 15, 25 og 3&meeptember-oktober-2012.

Stremmaling Simas

maledyp 5m 15m 25m 35m

Tidsrom for registreringer 25.09 -31.10-12  25.09.1®-12 | 25.09 -31.10-12| 25.09 -31.10-12
Maler type Aqua doppler Aqua doppler Aqua doppler| Aqua doppler

Type maling Akustisk Akustisk Akustisk Akustisk
Malefrekvens — total periode 10 min - 28 dggn 10 a8 dagn| 10 min - 28 dggn 10 min - 28 dggn
Gjennomsnittsstrgm cm /s 7,8 6,7 6,4 5,7
Varians (cmj 32,95 18,81 18,19 12,20

% strgm mindre enn 1 cm/s 2,1 2,8 2,9 3,5
Signifikant min. strgm *1 2,8 2,7 2,6 2,1

De 4 hyppigst forekommende | 300, 285, 270, |120, 105, 90, 300150, 135, 120, |105, 90, 120, 75
retningene strgmmen beveger Sefhs 165
mot (grader), *2

De 4 hyppigst forekommende |6-8, 1-3, 10-15, | 6-8, 1-3, 10-15, | 1-3, 6-8, 3-4, 1-3, 6-8, 3-4, 4-5
strgmhastighetene (cm /s) *1

8-10 8-10 10-15

Mest vannutskiftning mot kompg<85-300, 105-120, 135-150, 90-105,

retning (grader) *3 960 ni/m?/dggn i| 571n/m%degn i | 557 nm/m?/degn i| 781nf/m%dagn i
gjennomsnitt gjennomsnitt gjennomsnitt gjennomsnitt
14,2 % av flow |9,8 % avflow |10% av flow 17 % av flow

Maksimum strgm — signifikant | 39,3 -14,2 34,4-115 37,0-11,1 24 -10,1

maksimum stragm (cm/s) *4

*1: gjennomsnittet av 1/3 malingene som viser lavesdi.

*2: gruppert i synkende rekkefglge

*3: kubikk med vann som passerer gijennom en lotigtessert kvadratmeter.
*4: giennomsnittet av 1/3 malingene som viser hpyesdi.

3.3 Modellering av spredning

Resultatene for simuleringen ved temperaturene Boagyader er angitt med r@d og bla farge
i figurene. Dessuten er resultatene fra simulenegast for to fortynningsgrader (1/1000-del

og 1/10.000-del av opprinnelig konsentrasjon). F§y4-3.8 viser simuleringene for utslippet

pa 35 m dyp, mens Figur 3.9 viser fordelingen derstslippet 1a pa 55 m dyp.

Ut fra simuleringene ser det ut til at det mestailippet vil fortynnes i dypet og ikke na
overflaten (Figur 3.4 og 3.5). Dette har sammenhmead at utslippsvolumet er relativt lite og
utslippet skjer pa 35 meters dyp der saltholdighetehay. Malt fra utslippspunktet vil en
fortynningsgrad pa 1/1000-del vil veere oppnadd aestand av maksimalt 350 meter og en
fortynningsgrad pa 1/10.000 vil oppnas i en avsiaddnaksimalt 1300 meter. Det dykkede
ferskvannsutslippet vil blandes med sjgvannet amktstige litt opp pa grunn av

tetthetsforskjeller i sjgen. Tetthets-fordelingerannsgylen viser at det meste av utslippet vil
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inn-lagres i 30-35 meter dyp (Figur 3.5, 3.6, of) 3Simuleringene viste ogsa at maksimalt
vil utslippet kunne stige til omtrent 25 m dyp vex fortynningsgrad pa1/1000-del og litt
under 20 m for 1/10.000-del fortynning (Figur 3.5).

Den horisontale spredningen av utslippet vil vasteeagig av de dominerende
stramretningene i sjgen. Modellen tar ikke hgyddaodmassene som kan sperre i noen
retninger, men gir et innblikk i hvilke mulige sprengsretninger som kan veere aktuelle ut
fra strammalingen ved utslippspunktet. Der utsligpeffer land, vil det endre retning og
folge landmassene som tilfellet mot den nordligemdav Sognefjorden. Simuleringen viser
at utslippet vil veere fortynnet til mindre enn 100edel i en avstand av maksimalt 300-400
meter mot sgrgst, mens det for fortynningen tiD1300-del vaere oppnadd i en avstand av
maksimalt litt over 1 km i samme retning (Figur)3Bigur 3.8 viser ogsa at utslippet med
innlagringsdyp pa 30-35 m dyp vil i hgy grad fgkgenpensasjonsstrammen og ga innover i
fiordsystemet. Dersom utslippet 14 pa 55 m dypevismuleringer en mer jevn spredning i

alle himmelretninger og dypere innlagring av ugséip(Figur 3.9).

Flume Elevation

— Centerline

— Centerline
Centerline

+ Plume Brdry

= Plume Brdry
Plume Brdry

— Yerification

30

Depth (M)

T T T T T T T T T T T T T
1} 2 4 5 g 10 12 14 16 18 20 22 24
Horiz. Distance from Source (m)

Figur 3.4. Detalj i vertikal spredning i resipienten (1/1006Ffortynning) tett opptil utslippspunktet (0-13.m
Temperaturer (5 og 15 grader) pa utslippet (35 p) dy angitt med r@d og bla farge i figurene.
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Figur 3.5. Simulerte vertikale spredning av utslippet forQ0Q-del fortynning (gverste figur) og 1/10000-del
fortynning (nederste figur). Temperaturer (5 oggtader) pa utslippet (35 m dyp) er angitt med rgdla farge
i figurene.
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Figur 3.6. Fortynningsgrad og avstand fra utslippspunktetlfa000-del fortynning (averste figur) og 1/10000-
del fortynning (nederste figur). Temperaturer (51&ggrader) pa utslippet (35 m dyp) er angitt mzdi og bla
farge i figurene.
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Figur 3.7. Simulerte tetthetsfordelinger i utslippet og iipgsnten for 1/1000-del fortynning (gverste figog

1/10000-del fortynning (nederste figur). Temperatyb og 15 grader) pa utslippet (35 m dyp) er tamged red

og bla farge i figurene.
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Figur 3.8. Horisontal spredning pa 35 meter for 1/1000-detyfning (@verste figur) og 1/10000-del fortynning
(nederste figur). Temperaturer (5 og 15 gradentpippet (35 m dyp) er angitt med r@d og bla farfigurene.
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Figur 3.9 Simuleringer basert pa ekstrapolerte verdier aisbatal spredning til 1/1000-dels konsentrasjon for
et tenkt utslipp pa 55 m dyp. Temperaturer (5 ogrHsler) pa utslippet er angitt med rad og blagarfiguren.
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3.4 Strandsonen

3.4.1 Befaring

Strandsonen fra Amlaneset til sigevannsledningstolder det mest av bratt fiell. Pa gstsiden
av sigevannsledningen var det en stor ur med btok&er. Den undersgkte strandsonen
hadde, i 2012 som i 2006, lange omrader med grigefescophyllum nodosuneg blaeretang
(Fucus vesiculos)ismen ogsa omrader med tett dekke av blaskigjtius edulis.

Grisetangen var mest tallrik pa beskyttede stedens bratte, eksponerte steder var dominert
av sma blaskjell.

a2 A “& R

Figur 3.11. Strandsone med sma blaskjell og grennalgladophora rupestrifra befaring september 2012.

Ved befaringen i 2012 ble det, som i tidligereddservert en del grgnnalger ved sigevanns-
ledningen. Mengden grgnnalger i neerheten av leenikgn tyde pa en viss eutrofiering her.
Lengre borte fra ledningen ble det bare observenigalger der hvor det manglet tang.
Ettarige grgnnalger er blant de fagrste artene dablerer seg hvis den flerarige tangen har
blitt fiernet av for eksempel drivisskuring ellenaktige balger.
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Figur 3.12. Grgnnalger og bleeretang i naerheten av sigevamisggh september 2012.
| tidligere ar har terrenget nedenfor avfallsdepomeert sterkt rustfarget fordi sigevann fra depohar rent ut
0g avsatt jernutfellinger. Mye av denne rustfargadde forsvunnet i 2012.

Figur 3.13. Rustfargiav terrenget i aeheten av sigevadnslgen i 2006 (venstre bilde) og i 2012 (hagyre).

3.4.2 Semikvantitativ undersgkelse
Det ble registret faerre arter i 2012 enn tidligére | 2012 ble det bare registrert 8 arter
makroalger mot 14 arter i 2006 og 11 arter i 199%ne som har blitt registrert tidligere,
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men som manglet i 2012, er arter som vokser sofgttgipa tang (for eksempElachista

fucicold). Tangbeltet var mer glissent i 2012 sammenligmed tidligere ar, muligens pa

grunn av drivisskuring og/eller kraftige bglger trgeer. Lite lavvann og glatt svaberg gjorde

det ogsa vanskelig & undersgke tangen som varelkte. matter aCladophora rupestri®g

Cladophorasp. ble funnet der hvor tangen var mest spredu(R3.15).

En artsfattig strandsone er vanlig i ferskvanngféde omrader, det er derfor ingenting som

tyder pa strandsonen er pavirket av sigevannetdpaniet.

Figur 3.14. Omradet hvor den semikvantitative undersgkelseratt

Tabell 3.2 Arter (mengde) registrert ved den semikvantitatimdersgkelsen i 2012.

Navn pa norsk Navn pa latin 1999 2006 2012

fjeereblod Hildenbrandia rubra 2 3 2

rekeklo Ceramium nodulosusm 2 1

rgddokke Polysiphonia stricta 1
Colaconemasp. 1

bleeretang Fucus vesiculosus 3 3 2

grisetang Ascophyllum nodosum 3 3 2

perlesli Pilayella littoralis 2

sagtang Fucus serratus 3

tanglo Elachista fucicola 2 2

grenndusk Cladophorasp. 3 2 1

tarmgragnske Ulva sp. 2 3 2

vanlig granndusk Cladophora rupestris 1 2

blaskjell Mytilus edulis 3 3
Amphipodandet 3

marebek Calothrix sp. /Verrucaria maura 3 3 2
Verrucaria mucosa 3 4
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Figur 3.15. Utsnitt av strandsonen hvor den semikvantitativeensgkelsen ble foretatt.

3.5 Kjemiundersgkelser

Resultatene fra de kjemiske analysene av grisdtarggrandsonestasjon Fe A og av sediment
fra bunnstasjonene Kau 2, er gitt i Tabell 3.3- Bnalysebevisene fra grisetang og sediment
er vist i Vedleggstabell 3. Konsentrasjonene agtoetaller i grisetang ble tidligere

rapportert som mg/kg vatvekt (vv). Klassifiseringgederen baserer seg pa konsentrasjoner
oppgitt som mg/kg tarrstoff (TS) og alle konsenasne fra 1999 og 2006 i denne rapporten
er derfor omregnet til tarrstoffbasis og gitt tistisklasser basert pa klassifiseringsveilederen
(Molveer et al 1997). Vi gjgr oppmerksom pa at detaslfgrer endringer i forhold til tidligere
rapporterte tilstandsklasser fra 1999 og 2006.

3.5.1 Grisetang

Grisetangen i arets undersgkelse hadde lavere kivas@ner av alle tungmetallene enn i
2006. Konsentrasjonene av bly, kadmium, krom, ks#k, nikkel og sink i tilstandsklasse 1,
mens kobber var i tilstandsklasse Il. For krondette en forbedring fra tilstandsklasse 111 i
2006 til tilstandsklasse 1 i 2012, og for kobberferbedring fra tilstandsklasse 111 til
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tilstandsklasse Il i samme periode. Sink vistetegeade konsentrasjon mellom 1999 og
2006, men har i 2012 lavere nivaer enn i 2006 dogilstandsklasse | i 2012.

Tabell 3.3. Metallkonsentrasjonene (mg/kg TS) fra tre par@lptaver av grisetang. Prgvene ble samlet
25.september 2012. Tilstandsklasser (Tk) er tileeér veileder TA 1467, 97:03 (Molveer et al.) qpaitt i
kolonne til hgyre for hvert stoff. TS = TarrstoffV= Vatvekt

TS
FeA (%) Pb Tk Cd Tk Cu Tk Cr Tk Hg Tk Ni Tk Zn Tk
0
Tang mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
2012 Snitt 29,2 <LOQ* | 0,5 | 8,5 Il <LOQ** | 0,03 | 1,9 | 70,4 |
sb 19 - 0,1 1,5 - 0,01 0,7 6,8
2006 Snitt 29,2 0,4 | 2,1 1l 29,8 il 15,4  llI<LOQ** | 129 1l 3154 I
SD 2 0,3 0,2 29 3,2 - 0,5 10,7
1999 Snitt 35,8 1,5 1] 1,5 1 219 1l 6,7 1] 0,45 1l 29,3 Il 123,2 |

*LOQ Pb =0,1 mg/kg vv
** | OQ Cr= 0,05 mg/kg vv
*** 0Q Hg = 0,02 mg/kg vv

3.5.2 Sediment

De undersgkte tungmetallene i sedimentet 13 dillstandsklasse | (bakgrunn) pa Kau 2 i
2012, som i september 2006 og oktober 1999 (Johastsd. 2000, Johansen et al. 2007).

Alle de sju undersgkte enkeltforbindelsene av PEG&diment ble kvantifisert i
sedimentpragvene i arets undersgkelse, i motsetihir@006, til tross for at konsentrasjonene
ved arets undersgkelse er lavere enn i 2006. Blejtdes at kvantifiseringsgrensen er blitt
lavere siden 2006. Merk at i tabellen oppgis naskotrasjonen som (ug/kg TS) mens den i
2006 ble oppgitt som mg/kg TS. KonsentrasjonenER¥&H;s 0g benzo[a]pyren tilsvarte
tilstandsklasse Il i sediment ved Kau 2. Det aytielatende en liten gknin@PAH;s 0g
benzo[a]pyren, men forskjellen er innenfor feilgene. Fremtidige undersgkelser vil kunne
gi svar pa om dette er en stigende trend elledssyforskjeller i metoden.

Tabell 3.4.Innholdet av metaller i sediment (mg/kg tarrstdf) Kau 2.

Prgvene ble samlet 2012. Tilstandsklasser (Tkjdmitt etter revidert veileder for klassifisering miljgkvalitet
i fjorder og kystfarvann (TA-2229/2007).

Kau2 TS Pb Tk Fe Cd Tk Cu Tk Cr Tk Hg Tk Ni Tk Zn Tk
% mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

2012 sSnitt 60,3 6,3 | 8300 0 I 10,2 | 10 | 0o | 11,2 | 33,3 |
sd. 35 0,7 819 0 14 11 0 1,3 3,8

2006 Snitt 6 | 13067 <0,088 | 12 | 12 | 0,02 | 12 | 39 |
s.d. 1 643 - 0 1 0 0,6 2
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Tabell 3.5.Innhold av miljggifter i sediment fra stasjon Kauoppgitt som pg/kg tarrstoff i 2012 og mg/kg TS i
2006. Tilstandsklasser (Tk) er tildelt etter revidesileder for klassifisering av miljgkvalitetjofder og
kystfarvann (TA-2229/2007).

Kau 2 XPCB; Tk XPAH 5 Tk  benzo(a)pyren Tk
Sediment
2012 Snitt  pg/kg TS 2,61 I 478,67 I 38,17 I
s.d. 0,8 92,12 9,18
2006 Snitt mg/kg TS  <0,004 I 0,36 I 0,03 Il
s.d. - 0,03 0,01

3.6 Sedimentundersgkelser

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presehigurene 3.16 og Tabell 3.6.

Etter at analysene av prosent glgdetap ble forgtdet registrert en feil med termometeret
til gladetapsovnen. Dette gjor at det er usikkekingttet til reell temperatur under brenning
av organisk innhold i pragvene fra SIMAS, og dermikdesultatene av prosent glgdetap.

Pa Kau 2 har man i 2012 et finkornet sediment somideres av leire og silt (67 %) iblandet
noe sand 32 %. Den prosentvise fordelingen av kenredse har ikke endret seg nevneverdig
siden 2006. Det organiske innholdet, her malt stedegap, er lavt sammenlignet med
tilsvarende pragver fra norske fjorder. Glgdetapsgven liten gkning siden 2006, men det
kan veere usikkerhet rundt malingene av organiskatthi 2012.

Tabell 3.6. Prosentvis innhold av leire, silt, sand og graspsorganisk innhold i sediment pa stasjonene Kau 2
fra september 2006 og Kau 2 fra oktober 2012. * Bgikkerhet med temperaturnivaet til gladetapsovne
2012, er ikke glgdetapsmalingene utfart akkreditert

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)

Kau 2-12 97 4,68* 9 58 67 32 1

Kau 2-06 97 3,22 13 53 66 34 0
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Kau 2
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Figur 3.16.Kornfordelingskurver fra sedimentet fra Kau 2 i 2aig 2006. Kornfordelingen (mm) er vist langs
x-aksen og kumulativ vektprosent lags y-aksen.

3.7 Bunndyr
Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen er preseiitaoellene 3.7 — 3.8, Figurene 3.17-3.19
og Vedleggstabellene 1 og 2. Plasseringen av deersmkte stasjonen (Kau 2) er vist i Figur

2.2.

P& Kau 2 ble det funnet 1527 individer fordelt B&®skjellige arter p& et areal p& 0,5 m
Dette ga en Shannon-Wiener diversitetsindeks (B3,89 i snitt pr grabb, og en Hurlberts
diversitetsindeks (E9o) pa 31,79,som begge gir tilstandsklasse | -Sveslt @gsa indeksene
som beskriver artsmangfold og gmfintlighet (NQI;BXog NQI2: 0,76) gir stasjonen beste
tilstandsklassene. AMBI-verdiene (gmfintlighet) iketer at faunasammensettingen pa Kau 2
er «noe forstyrret». Den mest individrike arten sigelletKelliella abyssicolapg den

utgjorde 23,7 % av det totale individantallet. Remre mest individrike arten er
bgrstemarke®Paramphinome jeffreysigom utgjorde 12,3 % av det totale artsantadehne
arten dominerte samfunnet i 1999 (63 %), mens @806 fremdeles var den mest tallrike,
men utgjorde da kun 14,3 % av det totale individbeit i 2006. Blant de mest tallrike artene i
2012 finner vi tre skjellarter, fem bgrstemarkeroglangestjerner. Ingen av artene

dominerer, noe ogsa jevnhetsverdien (0,77) og dmgtriske klassene viser.

Faunaanalysene viser at det hadde skjedd en pesitnng fra 1999 til 2006 og videre til

2012 pa stasjon Kau 2. Samtlige biologiske indekear brukes til & klassifisere stasjonen
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har gkt i den samme perioden. Artssammensetning@gysa et signal om at det i 2012 har

veert en endring i positiv retning siden forrige erskelse.

Konkusjon
Bunndyrsfaunaen pa Kau 2 i oktober 2012 viste avaesveert gode bunnforhold i utlgpet av
Amlabukten og man ser en positiv utvikling av sanmfet i perioden fra 1999 til 2012.

Tabell 3.7. Antall individer, arter, diversitet (H' og k&), jevnhet (J), beregnet maksimal diversitet,(h,
gmfintlighet (AMBI) og de sammensatte indekseneafdsmangfold og gmfintlighet (NQI1 og NQI2) hver
enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for Ka2@12, 2006 og 1999. Det er foretatt nye bereggmimpa
tallmaterialet fra 2006 og 1999. KlassifiseringraNjgtilstand i tilstandsklasser er foretatt ettefleder 97:03
(Molveer et al) og veileder 01:2009, (Direktoratedgpen Vanndirektivet 2009).

Stasjon Hugg Individer Arter Diversitet NQI1 NQI2 ES; o AMBI KLIF Jevnhet H'-

(H" TK ) max

Kau2-12 1 301 56 4,66 0,79 0,76 34,171,82 0,8 5,81
2 407 61 4,63 0,82 0,78 32,861,46 0,78 5,93

3 260 47 4,17 0,79 0,73 29,761,59 0,75 5,55

4 228 51 4,54 0,83 0,79 34,9313 0,8 5,67

5 331 45 3,92 0,81 0,74 27,241,21 0,71 549

Sum 1527 93 4,69 - - 33,27 - 0,72 6,54

Snitt  305,4 52 4,39 0,81 0,76 31,79 1,47 I 0,77 5,69
Kau2-06 4 140 28 4,18 0,71 0,69 24,672,26 0,87 481
5 168 35 4,12 0,71 0,66 26,7325 0,8 5,13

6 110 32 4,45 0,75 0,72 30,792,12 0,89 5

7 142 31 4,16 0,7 0,66 27,242,557 0,84 4,95

8 125 25 4,04 0,7 0,68 23,232,24 0,87 4,64

Sum 685 66 4,51 - - 28,05 - 0,75 6,04

Snitt 137 30,2 4,19 0,71 0,68 26,53 2,34 I 0,85 4,91
Kau2-99 4 383 38 2,40 0,67 05 17,8728 0,46 5,25
5 281 25 1,84 063 045 135 2,86 0,4 4,64

6 345 44 2,77 0,7 054 20,952,72 0,51 5,46

7 232 31 2,36 0,67 05 18,482,74 0,48 4,95

8 291 29 2,12 0,65 0,48 16,182,78 0,44 4,86

Sum 1532 68 2,46 - - 1791 - 0,4 6,09

Snitt 306,4 33,4 2,30 0,67 0,49 174 2,78 1] 0,45 5,03

| — Sveertgod | Il - God [l — Moderat IV — Darlig _
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Figur 3.17. Antall arter (langs y-aksen) og geometriske klagismgs x-aksen)

Tabell 3.8.De ti mest individrike artene pa Kau 2 i 1999, 2@g 2012

Kau 2-12 Ant. 05nf Kum Kau 2-06 Ant. 0,5nf Kum
Ind. % % Ind. % %
Kelliella abyssicola 362 23,7 23,7 Paramphinome jeffreysii 98 14,3 14,3
Paramphinome jeffreysii 188 12,3 36,0 Aphelochaetap. 86 12,6 26,9
Amphiura chiajei 107 7,0 43,0 Spiophanes wigleyi 78 11,4 38,2
Amythasides macroglossus 88 5,8 48,8 Thyasira equalis 49 7,2 454
Mendicula ferruginea 73 4.8 53,6 Kelliella abyssicola 40 5,8 51,2
Thyasira equalis 42 2,8 56,3 Mendicula ferruginea 34 50 56,2
Ophiura carnea 41 2,7 59,0 Nephtys ciliata 31 4,5 60,7
Levinsenia gracilis 41 2,7 61,7 Ophiura carnea 29 4,2 65,0
Maldanidaeindet. 35 2,3 64,0 Paraonissp. 28 4,1 69,1
Caulleriella killariensis 33 2,2 66,1 Lumbrineridaeindet. 23 3,4 72,4
Kau 2-99 Ant. 05nf Kum
Ind. % %

Paramphinome jeffreysii 965 63,0 63,0

Spiophanes kroeyeri 227 14,8 77,8

Mendicula ferruginea 39 2,5 80,4

Paraonissp. 24 1,6 81,9

Lumbrinerissp. 19 1,2 83,2

Diplocirrus glaucus 17 1,1 84,3

Nephtys ciliata 16 1,0 85,3

Ophiura carnea 16 1,0 86,4

Amphiura chiajei 13 0,8 87,2

Eclysippe vanelli 12 0,8 88,0
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Figur 3.18. Dendrogram av bunnfaunaresultatene fra Kau 2 t€hamalysen er utfart pa huggniva. Analysen er

basert pa Bray-Curtis indeks. Beregningene erdtirp fierderots transformerte artsdata. Med fdefsen
"Kau 2.5-12”" menes det femte prgven pa stasjon XaR012 osv.
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Figur 3.19. MDS-analyse av bunnfaunaresultatene fra Festiegd&nalysen er utfgrt pa huggniva. Analysen er

basert pa Bray-Curtis indeks. Beregningene erditirpfi fierderots transformerte artsdata. Med fidgksen
"Kau 2.5-12" menes det femte prgven pa stasjon XaR012 osv.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Undersgkelsen tar for seg de marine miljgforholdesp@en utenfor Festingdalen
avfallsdeponi i Sogndal kommune og omfatter undekser av hydrografi, strammaling,
kornfordeling, strandsone, bunnfauna og miljggifteediment og grisetang. Rapporten gir
status for miljgforholdene pa bunnen, og i vannsmylg miljagifter i tang. Resultatene er
sammenlignet med tidligere resultater og skal dgsgere som referansemateriale for
framtidige undersgkelser. Avstand fra utslippsladnil stasjon Kau 2 (sedimentprgver) er
rundt 3 km. Avstand fra utslipp til stasjon Sodhgdrografi) er rundt 1,2 km. Det ble ogsa
giennomfgrt en datasimulering for spredning ogyfantngsgrad av utslippet.
Littoralundersgkelser, praver av grisetang og stnatimger ble gjort like ved
utslippsomradet.

Resultatene fra strammalingen ved sigevannsledgrargp-40 meters dyp viste at
vannstrammen i hovedsak gikk mot sgrgst pa 35 sdigr. Simulering av spredningen av
utslipp fra sigevannsledning viser at det mestatalippet vil fortynnes i dypet pa 30-35
meter og ikke na overflaten. Simuleringen viserdogsutslippet vil bli fortynnet til mindre
enn 1/1000-del i en avstand av maksimalt 300- 48@mmot sgrgst, mens fortynning til
1/10.000-del veere oppnadd i en avstand av maksiith@tver 1 km i samme retning.

Strandsoneundersgkelsen viste feerre arter i 201 8dligere ar. | 2012 ble det bare
registrert 8 arter mot 14 arter i 2006 og 11 i 199%ene som har blitt registrert tidligere,
men som manglet i 2012, er arter som vokser sofgttpipa tang.

Det ble tatt bunnprgver fra Stasjon Kau 2 pa 9mwkd Amlaneset. Sedimentet bestod av
et finkornet sediment med 67 % leire og silt, oddwet lavt organisk innhold men litt hgyere
enn i 2006. Oksygeninnholdet i bunnvannet pa staSug 2 1ag i tilstandsklasse I-Sveert god
pa det undersgkte tidspunkt.

Innhold av tungmetaller i sedimentet viste i 201s2andsklasse | for alle undersgkte metaller
og tilsvarende som undersgkelsen i 2006. For jedekikke satt grenseverdier, men
analysene viste lavere verdier i 2012 enn i 20@ubdersgkte miljggiftene ga tilstandsklasse
| for XPCBy, og tilstandsklasse Il f{&fPAH;5 0g benzo(a)pyren i 2012. Dette er ogsa
tilsvarende som resultatene i 2006.

Konsentrasjonene av tungmetaller i grisetang wa tay tilsvarte tilstandsklasse I- Bakgrunn,
for bly, krom, kvikksglv, nikkel og sink. For kobbeisvarte resultatene tilstandsklasse II-
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God, og dette er en forbedring pa nesten alle tataiter fra tidligere undersgkelser i 1999
og 2006.

Bunnfaunaen hadde forbedret seg fra 1999 til 2@ fké& tilstandsklasse | pa stasjon Kau 2.
@mfintlighetsindeks NQI1 var ogsa litt bedre i 2Gsr#h i 2006.
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Generell vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mopilg undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor despei
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i trdéMiljgforholdene er avgjgrende for hvilke artens
forekommer og fordelingen av antall individer periat bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omréitidet
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devadke relativ jevn fordeling av individene blanteue.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med etlerat antall individer. | vare bunndyrspraver ffarurensede
omrader vil det vanligvis veere minst 20 - 30 ai&m grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikkanlig &

finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike dder gjar det vanskelig & ansla et “forventet”aantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kaneinndeles i geometriske klasser. Artene foediele
grupper etter hvor mange individer hver art er espntert med. Det settes opp en tabell der des angr
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor maogefinnes i to til tre eksemplarer, fire til sysvo En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupseme kalles geometriske klasser nummereres fortligpén
I, 1ll, IV, osv. Et eksempel er vist i Tabell vEor ytterligere opplysninger henvises til Gray og2d (1979) og
Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiggurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljatilstiem i omradet. | et upavirket omrader vil kurveltefaterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som erttavkwrmalfordeling. Dette skyldes at det er ietat
mange individfattige arter og at fa arter er repnésrt med hayt individantall. | falge Pearson agéhberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dedteantydet i Figur v1. | et moderat forurenset ader vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i antaltvider
kurven mot hagyere geometriske klasser. | et sferktenset omrade vil kurveforlgpet vaere varieremglgisk er

sma topper og nullverdier (Figur v1).
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter foufgrurenset, moderat forurenset og for et sterkt

forurenset omrade

Tabell vl.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse

I 23
Il - 16
1 4-7 13
\Y] 8-15 9
\Y 16 - 31 5
VI 32 -63 5
VII 64 - 127 3
VIII 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede ia&omen som ligger i en artsliste til et tall elleteks, som

oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksenmiljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metedma

brukes med forsiktighet og sammen med andre résufar at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KIif) legger imidlertigtkt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omradal skslas pa

bakgrunn av bunnfaurolveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndioektet 2009, Tabell

v2 og v3).
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Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Hjeskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antaéirart

en pragve) og jevnhet (J, fordelingen av antallvitr per art) (Shannon og Weaver 1949).

Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S

H'= - p; log, p;

i=1
der: p; = n;/N, n; = antall individer av arit, N = totalt antall individer i pragven eller pa

stasjonen og S = totalt antall arter i prgven glfestasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gittlaatter, Hyax (= logpS), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate:
H :
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og,'= diversitet dersom alle arter har likt individalht

Dersom H' = Hhaxer J maksimal og far verdien en. J har en verdim#t dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.
Hurlbert diversitetsindeks ES(100)er beskrevet som:
ESio= » 1—[(N —No)!/((N — N:i—100)"100!)]/[N1/((N —100)+100!)]
i=1

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 lilfig valgte individer i en prgve med N individerager, og Ni

individer av i-ende art.

Diversitetsindekse SNer beskrevet som:

SN = InS/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven
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@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBird&ning av ISI er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Indgsilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk grapgG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arteiGHEII: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 20003r enn 4000 arter er tilordnet en av de fem adfiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen awewektebratsamfunnet i form av andelen av gkolegisk

grupper indikerer omfanget av forurensningspavirgni

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes béfta artsmangfold og gmfintlighet.

NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske ikaibreringen). De fleste land bruker na sammeasat
indekser av samme type som NQI1 og NQI2.

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formlene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5*%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5*(H'/6)]
hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H' diversitetsindekser, og N er antall individeri preven.

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hveryedggrabbhugg) og gijennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2008lelyg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapporteenhiold til Molvaer et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og foidgén av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til & gi omradet en tilstandsklasse sorierear fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3).

Tabell v2:Tabellen under gir en oversikt over kigenser og referansetilstand for de ulike indekserenhold
til veileder 01:2009*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi |nd||-|:atw parameter (nye verdier, 2008)

Svaert god God Moderat Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 >0.72 063072 0.49-0.63 0.31-049 <0.31
NQI2 0.73 >0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H' 4.4 >3.8 1.9-3.0 09-1.9 <09
ES100 32 >25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >8.4 6.1-75 42-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioog vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grungléor a innfare differensierte klassegrenser fgiaeer og

vanntyper
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Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organisiahold i sediment og blgtbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljgkvalitefjaorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
| I I [\Y
Parameter Meget | Goqg Mindre Darlig Sveert
aod aod darlia
Artsmangfold [Hulberts indek: >2€ 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfaunal Shannon-Wiener indeky >4 4-3 3-2 2-1

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéekivilke arter som finnes i prgvene. For & faetrikk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensynédéithvilke arter som finnes i pravene og indivitllet,
benyttes multivariate metoder. Praver med mandesfekter vil etter disse metodene bli karakterisem
relativt like. Motsatt blir praver med fa felleserkarakterisert som forskjellige. Malet med ddtivariate
metodene er & omgjgre den flerdimensjonale infgonas som ligger i en artsliste til noen fa dimensjr slik

at de viktigste likhetene og forskjellene kan fresxgom et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassjfikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsraetod
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgveklyrupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to mei®@ée at clusteranalysen bare grupperer prgveng me
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge pravend gkapperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vise dettl at prgvene grupperer seqg i et ordnet systeikke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter erorespa ulike typer av miljggradienter. Miljggradiam
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “igir miljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom bre&kn og

saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellorou og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal j@ende betydning for resultatet av de multivaranalysene,
og for at arter som forekommer med fa individer $tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transforméar de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogtindardisert for & redusere effekten av ulik paseal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger antgpunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Boay
Curtis 1957) gitt i % som:

i lyii — yik|

L _ i3
Sik =10041-—

E (yij + yik)

i=1
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Hvor:  Sjk = likheten mellom to praver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datetrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datatrisen per totalt antall arter

p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupgamsien avhengig av likheten mellom dem. Nar &r ell
flere prgver inngar i en gruppe blir det beregmeny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget foremvikuppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosekakes
“group average sorting” og den pagar inntil alley@ne er samlet til en gruppe. Resultatene frdessom et
dendrogram der prgvenes prosentvise likhet visgsr B2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor

faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene visenlfaunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melpyavene om til rangtall. Punkter som skal visedilem
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimenajorom (plott) der avstanden mellom punktenetend@ pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydeligagtient. Det andre plottet viser en tydeligere extlignt da
prevene er mer inndelt i grupper. Prosessen medppgre punktene i et plott blir gjentatt inntitt d@pnas en

“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plofieesenterer dataene vises av en stressfakt@ogitt

Stress = Ej Ek(d"" - cz")z / E,/’Ek d’

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajestisom korresponderer til

dissimilariteten djk gitt som:

p

E ‘yij - yik‘

dik =100 -=/—— og avstand (d).

-
E (yij + yik)
i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir streg¢sfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at dadarig eller
tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvalitetié plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 sr”wgod
presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 kblarypresentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre &feldige

punkter.
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Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Réelatagt
i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jehat (J), H'-max og inndelingen i geometriske klagse

beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “DiverBiataprogram og makro er laget av Knut Arrestati ve
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakken Primer fra Plymouth Marine

Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt mexyrammet Cluster, til MDS-analysen er programinés
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes vedhjav dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#&ikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvevedte plott viser ingen klar gradient, mens

nederste plott viser en tydeligere gradient.
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5. 17 Stasjon:| Kau 2-2012 Kau 2-2012 Kau2-2012 Kau 2-2012 Kau 2 -2012
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m

Arter: Hugg: 1 2 3 4 &l

* PORIFERA

* Porifera indet. +

* ANTHOZOA
Echvardsia sp. 1 1

* PLATYHELMINTES

* Platyhelmintes indet. 1 1

* NEMERTINI

* Nemertini indet. 10 2 5 5 3

* NEMATODA

* Nematoda indet. ca.30 ca.20 ca.30 ca.20 ca.30
POLYCHAETA
Paramphinome jeffrevsii 52 39 62 9 26
Laenmonice filicornis 0/1
Polynoidae indet. 4 4 3 4
Pholoe baltica 1 1 2
Pholoe pallida 3 2 2
Panthalis oerstedi 0/1 0/1
Neoleanira tetragona 0/2
Ophiodromus flexuosus 1/1 0/1
Ghvpliohesione klatti 1 1
Exogone sp. 3 1 1
Nephtvs hystricis 1/2 1/2 1/3 0/4 0/1
Sphaerodorum flavum 2 1 3
Glveera rouxii 2
Glveera lapidum 0/1 0/6 0/1 0/2
Lumbrineridae indet. 9 10 4 2 6
Laonice sarsi 1/2 0/1 1/2
Polvdora sp. 4 2 1
Prionospio cirvifera 1 1 2
Prionospio fallax 2 4 1 2 7
Seolelepis korsuni 1 0/1
Spiophanes wiglevi 3/3 2/11 2/1 2/3 0/3
Spiophanes kroeveri 0/1 0/1 0/2 0/3
Spiochaetopterus tvpicis 0/1
Aricidea catherinae 1
Levinsenia gracilis 12 7 8 4 10
Paraonis sp. 6 6 3 4 5
Aphelochaeta sp. 3 21 1 2
Chaetozone sp. 1 1 1 1
Caulleriella killariensis 3 7 3 11 9
Macrochaeta polvonyx 2
Diplocirrus glaucus 2/1 6/6 3/2 2 6/4
Scalibregma inflatum 0/2 0/1
Dasvbranchus caducus 1 1
Heteromastus filiformis 1
Notomastus latericeus 1/4 2/1 0/1
Lumbrichimene cviindricandata 1 1
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5. 27 Stasjon:| Kau 2 -2012 Kau 2 -2012 Kau 2-2012 Kau 2-2012 Kau2-2012
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m

Arter: Hugg: 1 2 3 4 5
Praxillura longissima 1
Maldanidae indet 4 8 4 10 9
Mriochele heeri
Galathowenia oculata 5 4 1 1 3
Owenia borealis 0/1
Pectinaria belgica 1
Sabellides octocirrata 1
Lysippides fragilts 3/1 1/5 2/1
Amvthasides macroglossus 14 30 17 12 15
Eclvsippe vanelli 1 1
Sosanopsis wireni 1 1
Samytha sexcirrata 1 1
Melinna albicincta 1/1 22
Paramphitrite birulai 0/1
Pista cristata 1
Lanassa venusta 13 1
Polvcirrus medusa 1/2 1
Trichobranchus roseus 0/1 0/1 0/1
Terebellides stroemi 0/2 0/3 0/3 1/2 0/1
Sabellidae indet. 4 1
Sabella pavonina 1
Euchone spp. 1 1 1
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 1 1
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 1
Phascolion strombus 0/1 0/2 0/2
Nephasoma cf. minutum 5 1 7 2 2
CRUSTACEA

* Macrocypris minna 1 2 2

* Eudorella emarginata 2 0/1

* Diastviis cornura 1 2 2

* Diastvioides biplicata 1 1

* Tanaidacea indet. 1 1

* Amphipoda indet. 1 6 2 1 1
Eriopisa elongata 0/1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 4/1 0/2 1 3/2
Solenogastres indet. 1 1
Haliella stenostoma 1/1
Cvlichnina umbilicata 0/1 1
Ennucula tenuis 0/1
Yoldiella philippiana 1 2 1/1
Mutilus edulis 0/10
Bathvarca pectunculoides 0/1 0/2 0/1 0/1
Similipecten similis 0/1 0/1 1/1
Thvasira obsoleta 2 2 1
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5. 3/7 Stasjon:| Kau 2 -2012 Kau 2-2012 Kau2-2012 Kau2-2012 Kau2 -2012
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m

Arter: Hugg: 1 ) 3 4 5
Thyvasira equalis 2/6 3/9 4/3 3/1 5/6
Axinulus eroulinensis 3 1 1 4
Mendicula ferruginea 11/2 13/4 16 9/1 14/3
Astarte sulcata 1
Parvicardium minimum 0/1 1
Tellina fabula 1
Abra nitida 1 0/1 0/1 1 0/1
Kelliella abyssicola 29/17 67/22 27/22 50/7 89/32
Cuspidaria rostrata 1
Tropidomyva abbreviata 1 0/1 0/1 3/2
Antalis occidentalis 1
Entalina terragona 1 3/1 4 5 2
Pulsellum lofotense 1 2
ECHINODERMATA
Astropecten irregularis 0/1
Amphiura chiajei 1/22 9/16 5/9 7/17 4/17
Ophiura albida 0/3
Ophiura carnea 9/2 7/1 474 a/4 3/3
Ophiura sarsi 0/3 0/1 0/2
Enteropneusta indet. 1 2 2 1

* VARIA + + + +

Stasjon:| Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06

Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m
Arter: Hugg: 4 5 6 7 8
* PORIFERA
* Porifera indet. +
* NEMERTINI
* Nemertini indet. 3 2 1 +
* NEMATODA
* Nematoda indet. 12 26 7 26 3
POLYCHAETA
Paramphinome jeffieysii 12/2 24/7 10/5 17/5 12/4
Aphrodita aculeata 1
Polynoidae indet. 5 1
Pholoe baltica 1
Pholoe pallida 1 0/2
Ewumida bahusiensis 1 1
Ophiodromus flexuosus 1
Eunereis elitoralis 0/1
Nephtvs ciliata 32 4/3 5/3 1/4 51
Glveera rouxii 1 1
Glveera sp. 0/1 0/1 0/4
Goniada maculata 1
Lumbrineridae indet. 6 6 4 3 4
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s. 477 Stasjon:| Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06 Kau 2-06
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m
Arter: Hugg: 4 5 6 7 8
Dorvilleidae indet. 1
Phvio kupfferi 1

Laonice cirrata 1

Scolelepis korsuni 1

—
o

Spiophanes swiglevi 19 19 13 17
Spiophanes kroeveri 1 2/1

Aricidea catherinae

=

Paraonis sp. 4 9 35

Aphelochaeta sp. 18 26

h
[
&

13

()

Chaerozone sp. 1

Caulleriella killariensis 1

ro
'~
-

Diplocirius glaucus 7 6/1
Scalibregma inflatum 1 11

Dasvbranchus caducus 0/1

(3]

Heteromastus filiformis 1
Notomastus latericeus 1
Lumbriclvinene sp. 1 1

Praxillura longissima 1

Chirimia biceps 1

Muyriochele heeri 3 4
Galathowenia oculata 3 1
Owenia borealis 0/1 0/1
Ampharetidae indet. 1

[}

Ampharete lindstroemi
Sabellides octocirrata 1

Samytha sexcirrata 1 1 3 2/1 11
Melinna eristata 1 1/1

Pista cristata 1

Thelepus cincinnatis 1

Terebellides stroemi 1/4 0/1 11
Sabellidae indet. 1

SIPUNCULA
Sipuncula indet. 1 1 4
Onchnesoma steenstrupi 1
CRUSTACEA
Macrocypris minna 1
Eudorella truncanila 0/1 0/1

0/1 4

E

*
[ =]

Diastvlis cornuta

*

()
—
-J

Tanaidacea indet.

s

Gnathia sp. 1

&

Ampelisca diadema 1

*

Lysianassidae indet. 1

*

Acidostoina obesum 1 1
MOLLUSCA
Caundofoveata indet. 1

Haliella stenostoma 3

— =
2
=

Turbonilla crenata
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s. 5/7

Arter:

Stasjon:
Dyp:

Kau 2-06
97 m

Kau 2-06

97 m
5

Kau 2-06

97 m
6

Kau 2-06
97 m
7

Kau 2-06
97 m
8

Hugg: 4

Similipecten similis 1

Thvasira ebsoleta 1
Thvasira equalis 7/2 772 5 13/3 9/1
Axinulus croulinensis 0/1

Mendicula ferruginea 712 71 8 1 8
Montacuta ferruginosa 1
Abra nitida 2 2
Kelliella abyssicola 6/1 4/3 7 51 10/3

Tropidomya abbreviata 1

2
2
=

Antalis occidentalis 1

[
"
.

—_

Entalina tetragona 3/1
Siphonodentalium lobatum 2
ECHINODERMATA
Amphiura chiajer 31 2/4 3/1 0/2 4/2
Ophiura affinis 1 1

(%)
>N
A
=4
03
=
u
L

Ophiura carnea
Brissopsis hrifera 1

Svnaprtidae indet. 1

*

Siboglinum ekmani +
VARIA + + +

*

Stasjon:| Kau2-99 Kau 2-99 Kau 2-99 Kau 2-99 Kau 2-99
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m
Arter: Hugg: 4 5 6 7 8
HYDROZOA
Hydrozoa indet.
ANTHOZOA

Cerianthus llovdii 1

*

#*

#*

Edhwardsia sp. 1
NEMERTINI
Nemertini indet. 3 1
NEMATODA
Nematoda indet.
POLYCHAETA

Paramphinome jeffrevsii

E
(=)
—
|1

*

*

ca. 20 ca. 20 ca. 20

|1

ca. 20

[]

25/16 170/25 132/14 178/19

[
—
(%]
[

Pholoe inornata /
Pholoe pallida 1

Sthenelais limicola 0/1

Ophiodromus flexuosus 1/1 0/1
Ghyphohesione kiatti 0/1
Pilargis sp. 1

Exogone sp. 1

Nereis pelagica 0/1 1 0/1
Aglaophamus malmgreni
Nephtvs ciliata 11 2/3 0/4 0/1 4
Glveera alba 0/3 0/4 0/2 0/2
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5. 6/7

Arter:

Stasjon:
Dyp:
Hugg:

Kau2-99
97 m

Kau 2-99
97 m
5

Kau 2-99
97 m
6

Kau 2-99
97 m

Kau 2-99
97 m
8

I+

s

%

T

T

8

Goniada maculata
Lumbrineris sp.
Orbinia sertulata
Laonice cirrata
Polvdora sp.
Prionospio cirvifera
Prionospio fallax
Scolelepis bonnieri
Spiophanes kroeveri
Aricidea sp.

Paraonis sp.
Aphlielochaeta sp.
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Scalibregma inflatum
Dasybranchus caducus
Heteromastus filiformis
Notomastus laterices
Chmenura borealis
Praxillella praetermissa
Chirimia biceps
Muyriochele heeri
Galathowenia oculata
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Eclvsippe vanelli
Melinna elisabethae
Eupolvinnia nesidensis
Pista cristata
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
SIPUNCULA
Onchnesoma steenstrupi
Phascolosoma sp.
CRUSTACEA
Eudorella emarginata
Diastvioides biplicata
Tanaidacea indet.
Gnathia maxillaris
Amphipoda indet.
PYCNOGONIDA
Pyecnogonida indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata indet.
Odostomia acuta
Cviichnina umbilicata

Mutilidae indet.

ot = O o= = (SR

[

4/1

01

[

0/1

()

(]

4172

1/1

0/1

)

<
—

[ 1 = = = = 1)

[}

o=

fa—

0/1

%)

0/1
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s. 77 Stasjon:| Kau2-99 Kau 2-99 Kau 2-99 Kau 2-99 Kau 2-99
Dyp: 97 m 97 m 97 m 97 m 97 m

Arter: Hugg: 4 5 6 7 8
Thvasira ebsoleta 1 1
Thvasira equalis 3 2 1/1 0/1
Mendicula ferruginea 12 4 12/2 6 3
Thvasira pygmaea 1
Montacuta ferruginosa 4/3 2/1
Musella bidentata 1
Abra nitida 1 1
Kelliella abvssicola 1 2/1 3 3
Tropidomyva abbreviata 1
Pulselluin lofotense 1
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei 4 1 0/2 4/2
Amphiura filiformis 0/1
Ophiura carnea 8/1 0/1 1/4 1
Ophiura sarsi 0/5 0/1
Brissopsis [viifera 1 271 1
Leptosvnapta inhaerens 1
Enteropneusta indet. 1 2 1 1 3

* VARIA 1
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Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriklassene.

Geometriske klasser Kau 2-99 Kau 2-06 Kau 2-12

I 27 29 19

I 15 13 23
1 6 8 21
\% 12 4 12
\Y 5 6 7
VI 1 3 6
Vil 0 3 3
VIII 1 0 1
IX 0 0 1
X 1 0 0
XI 0 0 0
Xl 0 0 0
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Vedleggstabell 3. Analysebevis

RIS Eurofins Environment Testing Norway
N

AS (Bergen)

ey
&

)

e F.reg. 965 141 618 MVA

‘ I Box 75
NQO-5841 Bergen

o9

<& eurofins T I
il ARG T +47 945042 42
Fax:
Uni Research AS AR-12-MX-003180-01
HiB, Seksjon for anvendt milaforskning (SAM) L0 O 0 0
ict):}§ BER_GNI?_BI! EUNOBE-00005088
n: Uni Milje Provemottak: 13.11.2012

Temperatur:

Analyseperiode:  13.11.2012-13.12.2012
Referanse: 806708/ 77112

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< Mlindre enn, > “Sterre enn, nd ‘lkke pé\nsL MPN Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Unceriainty of Measurement, LOQ Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapperten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 1av 6
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AR-12-MX-003180-01

-:: eu rOfi ns EUNOBE-00005088
e

Pravenr.: 441-2012-1114-024 Provetakingsdato: 31.10.2012
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking Kau 2, 97m, Hugg 6 Analysestartdato: 13.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ: Grenseverdi
b) Total terrstoff 60 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.017 ma/kg TS 40% NS ENISO 172942 0.01
b) Bly (Pb) 6.6 mgkg TS 40% NS EN ISO 11885 0.7
b) Kobber (Cu) 11 mgkg TS 40% NS EN ISO 11885 2
b) Krom (Cr) 11 mgkg TS 20% NS EN I1SO 11885 0.3
b) Kvikksalv (Hg) 0.016 makg TS 20% NS-EN SO 12846 0001
b) Nikkel (Ni) 12 mghkg TS NS EN ISO 11885 1
b) Sink (Zn) 36 mgkg TS 40% NS EN ISO 11885 15
b) Jemn (Fe) 9000 mg/kg TS 25% NS ENISO 11885 10
PAH 16
Naftalen 17.7 pogkg TS NS 9815 0.1
Acenaftylen 139 pgkgTS NS 9815 0.1
Acenaften 461 pokg TS NS 9815 0.1
Fluoren 356 pgkgTS NS 9815 0.1
Fenantren 320 pgkg TS NS 9815 0.1
Antracen 911 pgkg TS NS 9815 0.1
Fluoranten 811 pokgTS NS 9815 0.1
Pyren 603 pokg TS NS 9815 0.1
Benzo[alantracen 337 pgkgTS NS 9815 01
Krysen 387 pgkg TS NS 9815 0.1
Benzo[blfluoranten 670 pgkg TS NS 9815 0.1
Benzo[k]flucranten 316 pgkg TS NS 9815 01
Benzo[alpyren 456 pokg TS NS 9815 0.1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 538 pgkg TS NS 9815 0.1
Dibenzo[a hlantracen 185 pokg TS NS 9815 0.1
Benzo[ghi]perylen 649 pgkg TS NS 9815 0.1
Sum PAH(16) EPA 564 pakg TS NS 9815 02
PCB7
PCB 101 066 pgkgTS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 <01 pgkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 138 0.30 pokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 127 pakg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 0.17 pokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 054 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 0.44 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 347 pokg TS NS-EN 12766-2 1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< ‘Miindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet. .
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 2 av 6
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AR-12-MX-003180-01

o:: eu rOfi ns EUNOBE-00005088
‘e

Pravenr.- 441-2012-1114-025 Prevetakingsdato: 31.10.2012
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kau 2, 97m, Hugg 7 Analysestartdato: 13.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode LOQ: Grenseverdi
b) Total terrstoff 64 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.017 ma/kg TS 40% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Bly (Pb) 55 mglkg TS 40% NS EN ISO 11885 0.7
b) Kobber (Cu) 8.6 mgkgTS 40% NS EN I1SO 11885 2
b) Krom (Cr) 8.9 makg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kvikkselv (Hg) 0.013 malkg TS 20% NS-ENISO 12846  0.001
b) Nikkel (Ni) 97 mg/kg TS NS EN ISO 11885 1
b) Sink (Zn) 29 mglkg TS 40% NS ENISO 11885 15
b) Jern (Fe) 7400 mg/kg TS 25% NS EN ISO 11885 10
PAH 16
Naftalen 134 pokg TS NS 0815 0.1
Acenaftylen 066 pgkaTS NS 9815 0.1
Acenaften 3.19 pgkg TS NS 9815 0.1
Fluoren 212 pgkg TS NS 9815 0.1
Fenantren 229 pgkg TS NS 9815 0.1
Antracen 512 pakg TS NS 9815 0.1
Fluoranten 541 pakaTs NS 9815 0.1
Pyren 406 pgkg TS NS 9815 0.1
Benzo[alantracen 214 pakg TS NS 9815 01
Krysen 243 pgkg TS NS 9815 0.1
Benzo[b]fluoranten 455 pgka TS NS 9815 0.1
Benzo[k]fluoranten 215 pgkg TS NS 9815 0.1
Benzo[a]pyren 279 pgkgTs NS 9815 0.1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 382 pgkgTS NS 9815 0.1
Dibenzo[a,h]antracen 125 pgka TS NS 9815 0.1
Benzo[ghi]perylen 475 pgkg TS NS 9815 0.1
Sum PAH(16) EPA 381 pakg TS NS 9815 0.2
PCB7
PCB 101 0.38 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 020 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 0.11 paka TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 133 043 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 010 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 026 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 099 pgkaTs NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 246 pgkg TS NS-EN 12766-2 1

Tegnforklaring:
* (lkke omfattet av akkrediteringen
< Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet. .
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e). Side 3av6
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AR-12-MX-003180-01

.:: eu rOfl ns EUNOBE-00005088
%o

Provenr 441-2012-1114-026 Provetakingsdato 31.10.2012
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kau 2, 97m, Huag 8 Analysestartdato: 13.11.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi

b) Total terrstoff 57 % 12% NS 4764 002

b) Kadmium (Cd) 0.019 mg/kg TS 40% NS EN ISO 17294-2 0.01

b) Bly (Pb) 68 mgkg TS 40% NS EN 1SO 11885 07

b) Kobber (Cu) 11 mg/kg TS 40% NS EN ISO 11885 2

b) Krom (Cr) 10 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 03

b) Kvikkselv (Hg) 0.018 mg/ka TS 20% NS-EN SO 12846 0.001

b)  Nikkel (Ni) 12 mgkg TS NS EN ISO 11885 1

b) Sink (Zn) 35 mglkg TS 40% NS EN 1SO 11885 15

b) Jem (Fe) 8500 mg/ka TS 25% NS EN ISO 11885 10

PAH 16

Naftalen 131 pakg TS NS 9815 01
Acenaftylen 0.82 pgka TS NS 9815 01
Acenaften 351 pakg TS NS 9815 01
Fluoren 230 pogka TS NS 9815 01
Fenantren 275 pgka TS NS 9815 01
Antracen 692 pgkgTs NS 9815 01
Fluoranten 652 pgkgTS NS 9815 0.1
Pyren 484 pgkaTs NS 9815 0.1
Benzo[a]antracen 300 pakg TS NS 9815 01
Krysen 31.0 pakg TS NS 9815 01
Benzo[blfluoranten 606 pgkaTs NS 9815 01
Benzo[k]fluoranten 280 pgkaTs NS 9815 01
Benzo[a]pyren 41.0 pgkaTs NS 9815 01
Indeno[1,2 3-cd]pyren 557 pakg TS NS 9815 01
Dibenzo[a,h]antracen 15.3 pakg TS NS 9815 01
Benzo[ghi]perylen 615 pgka TS NS 9815 01
Sum PAH(16) EPA 491 pgkg TS NS 9815 02
PCB7

PCB 101 043 pgkgTs NS-EN 12766-2 01
PCB 118 018 pgkgTs NS-EN 12766-2 01
PCB 138 017 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 041 pgkaTS NS-EN 12766-2 01
PCB 180 012 pgka TS NS-EN 12766-2 01
PCB 28 <0.1 pgkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 52 057 pgkaTs NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 1.90 pakg TS NS-EN 12766-2 1

Tegnforklaring
* (lkke omfatiet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > ‘Sterre enn, nd ‘lkke pavist, MPN ‘Most Probable Number, cfu ‘Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet )
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 4 av 6
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AR-12-MX-003180-01
LIAAMNT L
os . EUNOBE-00005088
<& eurofins
Provenr.: 441-2012-1114-027 Prevetakingsdato: 25.09.2012
Provetype: Tang Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking FeA-1 Analysestartdato: 13.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode LOQ Grenseverdi
c)* Chromium (ICP-MS, food)
c)* Krom (Cr) <0.1 markg EN ISO 17294-2-E29 0.1
c)* Kadmium (Cd) 012 maglkg EN 15763:2009 0.01
c)* Kobber (Cu) 26 mglkg EN ISO 11885, mod. 0.1
c)* Kvikkselv, Hg (ICP-MS)
c)* Kvikksalv (Hg) 0.01 ma/kg EN 15763:2009 0.005
c)* Lead(ICP-MS, food)
c)* Bly (Pb) <005 maglkg EN 15763:2009 0.05
c)* Nickel (ICP-OES, food)
¢)* Nikkel (Ni) 04 makg EN ISO 11885 mod. 0.1
¢) Provepreparering/oppslutting blank value/Imported 864 LFGB L
00.00-19/1
c)" Sink (Zn) 23 ma/kg ENISO 11885 mod 05
a) Terrstoff 305 % §64 LFGB L 06.00-3, 0.5
mod
Provenr.: 441-2012-1114-030 Provetakingsdato: 25.09.2012
Provetype: Tang Pravetaker Oppdragsgiver
Provemerking FeA-2 Analysestartdato: 13.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ Grenseverdi
c)® Chromium (ICP-MS, food)
c)* Krom (Cr) =0.1 maglkg EN ISO 17294-2-E29 0.1
c)* Kadmium (Cd) 0.17 ma/kg EN 15763:2009 0.01
c)* Kobber (Cu) 3 mglkg EN ISO 11885 mod. 0.1
c)” Kvikkselv, Hg (ICP-MS)
c)* Kvikkselv (Hg) 0.012 mglkg EN 15763:2009 0.005
c)* Lead(ICP-MS, food)
c)* Bly (Pb) <0.05 mg/kg EN 15763:2008 0.05
¢)” Nickel (ICP-OES, food)
c)* Nikkel (Ni) 0.8 malkg EN ISO 11885, mod. 0.1
c) Proevepreparering/oppslutting blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
c)* Sink (Zn) 22 ma/kg EN ISO 11885 mod. 05
a) Terrstoff 301 % §64 LFGB L 06.00-3, 0.5
mod

Tegniorklaring:
* (Kkke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Sterme enn, nd ‘Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, fu “Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ “Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte praven(e).
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AR-12-MX-003180-01

o.q: eu rOfi ns EUNOBE-00005088
2

Pravenr.: 441-2012-1114-031 Provetakingsdato: 25.09.2012
Pravetype: Tang Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: FeA-3 Analysestartdato: 13.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ: Grenseverdi
c)* Chromium (ICP-MS, food)
c)* Krom (Cr) <0.1 malkg EN ISO 17294-2.E29 0.1
c)* Kadmium (Cd) 0.12 malkg EN 15763:2009 0.01
c)* Kobber (Cu) 1.9 maglkg EN ISO 11885 mod. 0.1
c)” Kvikkselv, Hg (ICP-MS)
c)* Kvikksoelv (Hg) 0.008 magkg EN 15763:2009 0.005
c)* Lead(ICP-MS, food)
c)* Bly (Pb) =005 maglkg EN 15763:2009 0.05
c)* Nickel (ICP-OES, food)
c)* Nikkel (Ni) 0.5 mglkg ENISO 11885, mod. 0.1
c) Pravepreparering/oppslutiing blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
c)* Sink (Zn) 17 malkg EN ISO 11885, mod. 0.5
a) Torrstoff 271 % §64 LFGB L 06.00-3, 0.5
mod.

Utforende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14251-01-00, Eurofins Analytik GmbH, Wiertz-Eggert-Jorissen, Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

b) NS/EN ISO/AEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mellebakken 50, NO-1538, Moss

c)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-2107%, Hamburg

c) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14602-01-00, Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neuldnder Kamp 1, D-21079, Hamburg
Bergen 13.12.2012

Avd leder, Kundesenter

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< Mindre enn, > ‘Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu ‘Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakie preven(e). Side 6 av 6
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Vedleggstabell 4. CTD Data

SAM-Marin

Resultater fra hydrografimalingene pa stasjon S&p209-2012

Dybde Salthold. Temp. Oks. metn. Oksygen Oksygen Fluorescens Tetthet
(m) (psu) °C % mg/I ml/I (ug/l)
1 11,81 10,8 95,7 9 6,34 0,8 8,8
2 11,96 10,9 96,7 9,07 6,39 0,81 8,9
3 12,18 10,9 97,0 9,08 6,39 0,89 91
5 23,05 12,5 90,9 7,67 5,40 1,46 17,3
7 27,92 14,2 95,6 7,54 5,31 1,23 20,7
10 29,67 14,0 91,9 7,21 5,08 0,72 22,1
15 30,57 13,2 90,7 7,19 5,06 0,29 23,0
20 31,38 11,8 86,8 7,07 4,98 0,07 23,9
25 32,02 10,8 85,1 7,05 4,96 0,06 24,6
30 32,90 9,8 85,5 7,21 5,08 0,05 25,5
40 33,94 8,7 85,9 7,38 5,20 0,06 26,5
50 34,25 8,5 84,1 7,25 511 0,05 26,8
60 34,44 8,3 80,3 6,93 4,88 0,05 27,1
70 34,67 8,2 77,0 6,66 4,69 0,05 27,3
80 34,77 8,1 74,1 6,42 4,52 0,04 27,4
90 34,87 8,1 72,0 6,24 4,39 0,04 27,6
100 34,91 8,0 71,5 6,2 4,37 0,05 27,7
125 34,97 7,9 73,0 6,34 4,46 0,04 27,8
150 35,00 7,8 74,9 6,52 4,59 0,04 28,0
175 35,04 7,8 77,9 6,79 4,78 0,04 28,1
200 35,05 7,7 79,7 6,96 4,90 0,04 28,3
225 35,06 7,7 81,5 7,12 5,01 0,04 28,4
250 35,05 7,6 80,1 7 4,93 0,04 28,5
275 35,07 7,6 76,3 6,68 4,70 0,04 28,6
300 35,06 7,5 73,4 6,44 4,54 0,04 28,8
325 35,06 7,5 70,7 6,2 4,37 0,05 28,9
350 35,05 7,5 70,0 6,14 4,32 0,05 29,0
375 35,06 7,5 70,3 6,17 4,35 0,04 29,1
400 35,07 7,4 71,0 6,24 4,39 0,04 29,2
425 35,08 7,4 71,8 6,31 4,44 0,04 29,4
450 35,07 7,4 72,4 6,37 4,49 0,04 29,5
475 35,07 7,4 72,5 6,38 4,49 0,04 29,6
500 35,07 7,4 72,4 6,37 4,49 0,04 29,7
600 35,07 7,3 71,3 6,28 4,42 0,04 30,2
700 35,06 7,3 72,1 6,34 4,46 0,05 30,6
775 35,02 7,3 72,5 6,38 4,49 0,04 30,9
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Vedleggstabell 5. Strgammaling, 35 meter

CURRENT SPEED / DIRECTION MATRIX

File name: Simas01-35m. 506 Fef number; 0

Series number: 1 Interval tirme: 10 Minutes
Mumber of measurements in data set: 4066

Data displayed from: 16:24 - 25.5ep-12  To: 2154 - Z3.0ct-12

Current speed groups Total flow Max

1 3 4 5 6 8 10 15 25 50 75 100 Sum% m¥m* % | curr

0 13 5% 1 23 15 10 0 1 0 0 0 0 3.2 2619 2.0|104
13 33\ 21 24 10 10 1 0 0 0 0 0 26 2330 18| 8.2
30 4 38 20 15 14 N 3 0 0 0 0 0 26 2420 19| 9.6
45 9 45 28 23 14 16 3 0 0 0 0 0 34 3103) 24| B9
60 347 @/ M N2 9 7 0 0 0 0 43 4902| 3.8|13.3
75 5 46 31 27T 36 51 20 28 0 0 0 0 6.0 8322 65| 144
90 9 62 38 42 48 78 42 55| 14 0 0 0 9.5 15113 | 1.7 | 17.8
105 9 52 36 41 60 62 67 89| 45 0 0 0 113 21884 | 17.0| 24.0
120 2 3 3 37 38 66 46 67| 22 0 0 0 8.5 15762 12.3| 23.0
135 5 45 26 33 23 31 29 M 9 0 0 0 5.5 8297| 64189
150 5 32 % 16 14 22 9 7 1 0 0 0 3.3 3962 3.1)16.9
165 326 13| 22 12 8 4 0 0 0 0 0 22 2110 16| 8.8
180 8 3 1B N T 1 1 0 0 0 0 0 24 2023 16| 86
195 6 37 16 12 3 3 1 2 0 0 0 0 20 1621 1.3[11.1
210 725 1w 22 [ 8 3 1 0 0 0 0 22 2054| 1.6]12.0
225 8 41 15 6 [ 9 1 2 0 0 0 0 22 1747 14] 115
240 6. 3 24 15 8 18 5 0 1 0 0 0 207 2719| 2.1]16.5
255 0 38 18 24 18 19 7 5 0 0 0 0 3.2 3560 288|134
270 13 61 38 25 19 28 16 6 1 0 0 0 5.1 5422| 4.2]16.8
285 3 40 24 24 25 30 20 8 1 0 0 0 43 5402| 4.2]16.9
300 8 40 21 32 22 30 5 4 0 0 0 0 4.0 4337 34127
315 T3 21 21 16 23 7 2 0 0 0 0 35 3703 29|13.2
330 351 25| 16 9 8 5 0 0 0 0 0 2.9 2471 1.9] 95
345 5 42 23 25 17 9 2 1 0 0 0 0 3.0 2776) 22110
Sum®% 3.5 245 144 139 116 145 75 76 23 00 00 0.0 128659 24.0

Strgm - hastighet og — retningsmatriser pa 35 mietet5-graders sektorer gruppert pa 12
strgmhastighetsgrupper. Under matrisen vises desentvise fordelingen av de registrerte stramhhstier pa
malingene. Til hgyre for matrisen vises den progsatfordelingen av vannstrgm i de ulike 15° sektog en
utregning av antall kubikkmeter vann som i malepden vil passere gjennom et tenkt vindu pa 1xHemi
aktuelle strgamretningen.

PROGRESSIVE VECTOR

File name: Simas01-35m.SD6 Ref. number: 0

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Number of measurements in data set: 4066

Data displayed from: 16:24 - 25.Sep-12 To: 21:54 - 23.0ct-12

Neumann parameter: 0.375 Rest speed: 2.0 cm/s
Average speed: 5.3 cm/s Rest direction: 108 deg.
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Beregnet vandring av vannmasser fra malepunkt@Seter dyp. Kryssene viser beregnet posisjornvert
dagnskifte.

Resipientundersgkelse ved Festingdalen avfallsgias2 65/65 P.nr.:806708



